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Ultraschall-Schv/inger, geeignet but Flussigkeitszerstrlubung, 
mit einem Sch,ingungskor P er , der in einer Achsenrichtung 
eine wenigstens im v/esentlichen gleichbleibende Querschnxtts- 
fona eines abeestumoften Eeiles hat, mit einer zur Schv.-in- 
gungen anzuregenden Schuingerplatte , die sich an dem abge- 
stumpften Ende des Schv/ingungskorpers bef indet, und mit einer 
Anregungsplatte aus Piezokeramik, die an der am abgestumpfcen 
Ende gegenliberliegenden Grundfiache des 5chv;ingungskor ? ers 
angeordnet ist, gekennzeichnet dadurch, dofi 
die Lar-e des Sclwingungskorpcrs mit Schvingerplatte und An- 
regungsnlatte, gemessen in der axlalen Richtung, verschieden 
von ungeradzahligen Vielfachen der haiben WellenlBnge im 
Material des Schv/ingungskor?ers einer Longitudinalsctoingung 
in dieser axielen Richtung ist, voDei die Wellenlange durch 
die Torgegebene Betriebs-Anregungsfrequenz oder Vielfache 
derselben bestimmt ist. 

Ultra schall-Schwinger nach Anspruch l,gekennzeich- 
net dadurch, dafi die eine der beiden zur axialen Richtung 
im wesentlichen querstehenden Stirnflachen mit der Quer- 
schnittsform eines abgestumpften Keiles zur anderen gegenuber 
liegenden Stirnflache geneigt ist. 

Ultra schall-Sclwinger nach Anspruch 2, gekennzeich- 
n e t dadurch, daB beide Stirnflachen zueinander und zur 
axialen Richtung geneigt sind. 

Ultra schall-Schv.'inger nach Anspruch 2 oder 2, gekenn- 
zeichnet dadurch, dafl die tJeigung der einen oder der 
beiden Stirnflachen derart ist, daB die Longitudinalabmes- 
sung des Schwingungskorpers im Bereich des abgestumpften 
Endes des Schv/ingungskbrpers kleiner bemessen ist als die 
longitudinale Abmessung im Bereich der Grundflache. 
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Ultra scha ll-Schv/inge r , geeigiiet zur Flussigkeitszerstaubung.. 
Zusatz zu Patent (P 25 37 772.4) 

Die Erfindung betrifft einen Ultra schall-Schwinger, wie er im 
Oberbe griff des Patentanspruches 1 und wie er im Hauptpatent 
(= Anmeldung) P 25 37 772.4 angegeben ist. 

In der deutschen Patentschrift 2 032 433 ist ein Ultraschall- 
Schv.-inger beschrieben, der einen rotationssymmetrischen, kegel- 
stumpfformigen Schv/ingungskorper rait am Terjungten Ende des 
Kegelstunpfes befindlicher Schv/ingerplatte und an der gegeniiber- 
liegenden Seite befindlicher Anregungsplatte aus Piezokeramik 
hat. Dieser Ultra schall-Schwinger ist so bemessen, daB er bei 
Anregung mit einer elektrischen Spannung mit vorgegebener Pre- 
quenz Biegeschv/ingungen des Schv/ingungsk6rpers , zusamnengenom- 
men mit der Anregungsplatte, ausfuhrt. Diese Schwingungsform 
mit Biegeschv/ingungen hat sich als auBerordentlich vorteilhaft 
bezttglich hoher Schwingintensitat , und damit hoher Zerstauber- 
leistung, und langer Lebensdauer erwiesen. 



VPA 76 p 7055 
Bts 17 Bis 
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Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Ultra- 
schall-Schvinger mit wesentlich vergrbfierter Schwingungslei stung, 
insbesondere Zerstauberleistung, anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch einen vie ira Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1 angegebenen Ultra schall-Schwinger gelost, der erfin- 
dungsgemafl entsprechend dera Eennzeichen des Patentanspruchcs 1 
ausgebildet ist. In den UnteransprUchen sind weitere vorteil- 
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung angege- 
ben. 

Ein erster wesentlicher Schritt zur Losung dieser Aufgabe ist 
durch den in einer nicht-vorverbffentlichten Patentanmeldung 
P 25 37 772.4 beschriebenen Ultra schall-Schwinger erreicht wor- 
den, der eine Form hat, v;ie sie aus Fig.1 hervorgeht. Vie er- 
sichtlich, hat dieser Ultra schall-Schwinger 1 einen Schwingungs- 
korper 4 in langlicher Porn mit wenigstens im wesentlichen gleich- 
bleibendem Querschnitt eines abgestumpften Keiles, d.h. eines 
Keiles ohne Spitze. Dieser Querschnitt ist bezuglich seiner 
Form vergleichbar mit dem Langsschnitt des kegelstumpffbrmigen 
Ultra schall-Schwingers nach der deutschen Patentschrift 2 032 433. 
Anstelle der beim bekannten rotationssymmetrischen Ultraschall- 
Schwinger kreisrunden Schwingerplatte ist beim Ultra schall-Schwin- 
ger nach Fig.1 eine langliche Platte 2 vorgesehen, die vorzugs- 
weise gleichlang v/ie der Schvingungskorper 4 ist. Mit 3 ist 
die Platte sus Piezokeramik bezeichnet, die auf beiden Seiten 
je eine Elelrtrode 30 und 31 hat, v/ovon die Elektrode 30 im Falle 
eines Schwingungskorpers 4 aus elektrisch leitendem Material 
die an die Platte 3 angrenzende Oberfiache des Materials sein 
kann. Yorzugsweise ist die Platte 3 an den Schwingungskorper 4 
angeklebt, v/ozu bei tfegfall der Elektrode 30 bei elektrisch lei- 
tendem Schwingungskorper elelctrisch leitfahiger KLeber vorzuse- 
hen ist. 



Die Schwingerplatte 2 ist an den Schwingungskorper 4 iiber den 
relativ schmalen Steg am oberen verjungten Ende des Schwingungs- 
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USrpera 4 angekoppelt. Vorzugsveise sind der Schvingungskorper 
4 und die Schv/ingerplatte 2 einstttcfcig miteinander verbunden 
Insbesondere bestehen sie aus Metall. Fur die Anregungsplatte 
aus Piezokeramik eignet sich insbesondere eine Bleizirkonat-Titanat- 
Keranik. Kit 130 und 131 sind AnschluBleitungen zum AnschluB 
einer elektrischen Anregungsspannung an die Elektroden 30, 31 der 
Anregungsplatte 3 bezeichnet. 

Die flanscharfcigen Ansatze 10 und 11 dienen gemaB einer Ausgestal- 
tung als Halter fur den schv/ingenden Ultra schall-Schwinger Die 
Ansatze 10 und 11 greifen am Schvingungskorper 4 in Bereich eines 
Enotens der Biegeschv/ingung an. V/ie bereits envahnt, schuingt 
der in Fig.1 dargestellte Ultra schall-Schvinger in Biegesohwin^n- 
gen, die durch die Pfeile 40 und 41 angedeutet sind und die auf 
5 die Bev/egungen der IHngsseitigen Rander (in Fig.1 ist davon der 
Rand 141 zu sehen) hindeuten. Die Biegeschwingungen des Schv/in- 
gungskorpers 4, zusanmiengenoEnen nit der Platte 3, ubertragen 
eine Schvingungsanregung auf die Schv/ingerplatte 2, die Schwing- 
bevegungen ausfuhrt, vie sie durch die Doroelpfeile 20 und 21 an- 
20 gedeutet sind. 

Der Ultraschall-Schwinger gemSB der alteren Patentanneldung 
schvingt also ebenso vie der erfindungsgenSBe Ultra schall-Schvin- 
ger beebsichtigterveise in einen Biegeschwingungs-Kodus nit sczu- 
25 sagen zylindrischer Syranetrie be zuglich seiner nit den- Doppel- 
Pieil 1 angedeuteten Langsrichtung. Die Frequens der zvischen 
den AnschluBleitungen 130, 132 anzulegenden Anregungs-Sechselspan- 
nung und die Abnessungen, insbesondere die Abnessungen des Quer- 
schnittes, sind so benessen, daB ein beabsichtigter Schwingungs- 
mode einer solchen Biegeschv/ingung R eS onanz hat. 

Me in der alteren Patentanneldung P 25 37 772.4 bereits beschrie- 
ben, laflt sich nit einen solchen Ultraschall-Schwinger eine hohe 
Schvingintensitat, insbesondere Zerstaubungsintensitat erreichen. 
Gerade fur die FlUssigkeitszerstaubung konnt es darauf an, daB 
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moglichst kleine Tropfchen erzeugt v/erden, fur die hohe Ultra- 
schall-Frequenz zu bevorzugen ist. Hohe Ultra schall-Frequenz 
laBt sich aber - abgesehen von der Verwendung von Oberschwingun- 
gen hoher Ordnung, die infolge ihrer flachenmaBigen Verteilung 
der Schwingungsknoten und Sclwingungsbauche v/eniger geeignet 
sind - praktisch nur mit kleinen Berne ssuugen fur die die Schuin- 
gungsfrequenz bestimmenden Eorperobmessungen erreichen. Bei 
einern langlichen Schvinger der alteren Anmeldung ist dieses Prin- 
zip zwar ebenfalls erfiillt, jedoch ist die fur die Schwingungs- 
Resononzfrequenz nur untergeordnet wesentliche Langs abmes sung 
(in Richtung 1) gegenliber dem vorbekarmten Ultra schall-Schwinger 
entscheidend vergroBert. 

Schon beim Schvinger nach der alteren Anmeldung war durch zusatz- 
liche MaBnahmen versucht und zum Te£iJ"aScli ei erreicht worden, solche 
zusatzlichen longitudinal en Schwingungsnoden zu unterdrucken, die 
zunachst fast zwangslaufig auftreten, aber vor allem in ihrer 
V/irkung nur schwer erkannt werden. Solche Langs schv/ingungen neh- 
inen ira Resonanzfall betrachtliche Anregungsenergie aus der Piezo- 
keraoik, die dann der gev/ollten Schwingungsintensitat bzw. Zer- 
stauberlei stung der Platte 2 entzogen ist. 

GemaB der Lehre der alteren Anmeldung hat man diese unerv/unschte 
Eigenschaft des Ultra schall-Schwingers dadurch zu einen gevissen 
Grad eingedammt, daB man seitliche Einschnitte oder wellenforcige 
Berandung der Platte 2 vorgesehen hat. Es hat sich aber gezeigt, 
dafl vegen der begrenzten Kopplung zv/ischen dem eigentlichen 
Schwingungskorper 4, zusamengenommen mit der Platte 3 einerseits 
und der Schwingerplatte 2 andererseits , diese MaBnahmen nur einen 
begrenzten Erfolg erreichen lassen konnen. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist nun vorgesehen, daB die 
Langenabmessung L des Schwingers 1 in bezug auf die Frequenz der 
anregenden Wechselspannung 132 bzw. in bezug auf die die 
Biegefrequenz bestinmenden Abmessungen, insbesondere des Querschnitt 
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des Schvingungskbrpers 4 mit Schwingerplatte 3, so beraessen ist, 
daB eine durch diese Anregungsfrequenz ermoglichte Longitudinal- 
schwingung in Schvingungskbrper 4 keine Resonanz iindet, d.h. daB 
die Lange L verschieden von einem ungeradzahligen Vielfachen 
(1, 5, 5 ...) von/) | ist L £ n./^; a = 1,2,3 worin ft die 
V/ellenlange einer (gedachten) Longitudinalschv;ingung ist, die 
Hit der fur die 3iegeschv;ingung vorgesehener. Anregungsfrequenz 
im Schv:ingungsk6rper angeregt v/erden konnte. Pur /) ist die V/el- 
lenlange ira ilaterial dieses Sorpers 4 anzusetzen. Die Langenab- 
messung L ist also gevahlt, daB der Eorper 4 fur eine derartige 
Longitudinnlschwingung bei gegebener Anregungsfrequenz fur die 
gewollte Eiegeschv/ingung "auBer Resonanz" ist. 

Koch besserer Eriolg vird erzielt, v/enn auch wenigstens eine der 
(Querschnitts-)Stirnniiphen 400 des Ultra schall-Schwingers zur 
longitudinalen Achse 1 desselben und zur gegeniiberliegenden 
Stirnflache 401 geneigt ist. Insbesondere konnen beide Stirnfla- 
chen 400, 401 zueinander und zu der longitudinalen Achse 1 geneigt 
sein, v/ie dies bei dec speziellen Ausfuhrungsbeispiel n'ach Fig. 2 
zu sehen ist. Kit dieser Kafinahme ergibt sich, daB keine einheit- 
liche Beiaessung fur L vorliegt, vielmehr zonenweise unterschied- 
liche l/er-te fur L auftreten. 
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